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koherentnu cjelinu. 
Zahvalio bih se strojarima Ina – Industrija nafte s kojima sam radio tijekom prakse, za 
iskazanu suradnju i za sve potrebne materijale koje sam koristio u svome radu.  
Veliko hvala i svim profesorima koji su sudjelovali u mom studiranju u ove tri godine, a 
najveća hvala mojoj obitelji na beskrajnoj podršci tijekom studija jer bez njih ne bih uspio. 
Daniel Filjar 
Sažetak 
U Hrvatskoj postoji 50 plinskih polja s utvrđenim pridobivim zalihama prirodnog plina. 
Prirodni plin je smjesa fluida koji u svom sastavu sadrži: ugljikovodike, plinove (dušik, argon, 
vodik, kisik), kisele plinove (sumporovodik, ugljični dioksid), sumporne spojeve (merkaptane, 
karbonil sulfide, ugljične disulfide), vodu te pijesak. Sastav tog plina u udjelima, za većinu 
prirodnih plinova u Hrvatskoj iznosi: metana od 60 do 80% i više, etana od 5 do 9%, propana 
od 3 do 18% te viših ugljikovodika od 2 do 14%. Na nekim plinskim poljima, plin može 
sadržavati i više od 99% metana, dok na drugim taj udio može iznositi samo 23%. 
Slobodni prirodni plin se samostalno nalazi u ležištu, gdje se ležište prirodnog plina 
raskriva potrebnim brojem bušotina. Broj potrebnih bušotina ovisi o veličini ležišta, svojstvu 
stijena i plina u njima, a cilj je s optimalnim brojem bušotina iscrpiti što veću količinu plina. 
Prostor na površini iznad ležišta naziva se proizvodno polje, odnosno u ovom slučaju plinsko 
polje. Proizvodno polje se sastoji od bušotina, objekata i postrojenja za proizvodnju 
prirodnog plina. 
Plin se sa svih plinskih stanica plinovodima doprema do kompresorske stanice. 
Kompresori tlače plin na tlak potreban za transport magistralnim plinovodom. Na plinskim 
poljima u Hrvatskoj je obično dovoljna samo jedna plinska stanica jer prosječno plinsko polje 
rijetko ima više od 10 do 20 plinskih bušotina.  
Eksploatacijsko polje ugljikovodika na sjeverozapadu Hrvatske otkriveno je 1978. godine, 
a pušteno je u proizvodnju 1985. godine. Jedna od bušotina na eksploatacijskom plinskom 
polju 1 je i tipska bušotina 1, koja je predmet ovog rada. U početku proizvodnje postojeći 
ležišni tlak je omogućavao otpremu smjese plina, slojne vode i kondenzata do djela 
postrojenja za separaciju koja se nalazi na plinskoj stanici. S obzirom na to da je bušotina u 
radu više od 30 godina, tijekom dugogodišnjeg crpljenja fluida iz bušotina došlo je do pada 
tlaka u ležištu. Da bi se omogućila daljnja proizvodnja plina iz te bušotine, potrebno je plin 
na ušću bušotine od 2 [bar] komprimirati u priključni plinovod, tako da se može 
transportirati do plinske stanice te mjesta do daljnje obrade plina koja se odvija na 
Centralnoj plinskoj stanici. Zahtijevani tlak na koji se tlak plina mora povećati je 20 [bar] jer 
hidraulički gubitak tlaka u priključnom cjevovodu do plinske stanice do koje se plin otprema 
iznosi cca 2 do 6 [bar]. Stoga je potrebno dovesti vanjsku energiju za savladavanje otpora 
transporta plina do plinske stanice, a to je moguće ugradnjom kompresora na početku 
priključnog plinovoda, u bušotinskom krugu, odnosno što bliže samoj bušotini. 
Ovakav način produženja radnog vijeka bušotine započet je u SAD-u i Kanadi, gdje se 
nalaze stare bušotine. Danas primijenjena tehnologija na području komprimiranja plina nudi 
vijčane kompresore kao zadnje tehnološko rješenje. Jednovijčani kompresori ujedinjuju 
prednosti vijčanih, klipnih i centrifugalnih kompresora, što ih u određenom području 
primjene čini savršenim i jedinim izborom. Sve prednosti jednovijčanog kompresora proizlaze 
iz njegove konstrukcije, tj. iz balansiranog opterećenja kompresora. U praktičnoj primjeni 
ovakav dizajn omogućuje drastično povećanje radnih mogućnosti u odnosu na dvovijčani, a 
pogotovo na klipni kompresor kada se radi o maksimalnom kompresijskom omjeru. 
Da bi se potvrdilo da je vijčani kompresor u ovoj situaciji najbolji za primjenu na plinskoj 
bušotini 1, rađen je proračun. Proračunom te ulaznim parametrima odabran je  vijčani 
kompresor modela VSM-701. 
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1. Uvod  
U lancu obrade plina u procesnoj industriji, kompresori zauzimaju nezamjenjivo mjesto. 
Svrha kompresora je promjena energetske razine plina tako što se njegov pritisak podiže s 
niže vrijednosti na višu. Vijčani kompresori jedna su od izvedbi kompresora koji na osnovu 
vijčane sile (rotacijom rotora), u jednom ili više stupnjeva kompresije, podižu tlak plina na 
određenu vrijednost. Također za kompresore s više stupnjeva kompresije, moguća je izvedba 
s više usisa i izlaza komprimiranog medija. Ovime se omogućuje bolje prilagođavanje rada 
kompresora procesnim uvjetima. S obzirom na druge izvedbe kompresora, odlikuje ih manji 
prostor koji zauzimaju, dok je nedostatak niži stupanj energetske učinkovitosti. 
U radu su općenito opisani kompresori te odabir vijčanog kompresora na proizvodnom 
plinskom polju u Hrvatskoj. Plinsko polje je pri kraju proizvodnog vijeka i iz njega se ne bi 
mogao proizvoditi plin bez uvođenja dodatne energije u sustav proizvodnje. Nakon analize 
bušotinskog fluida s proizvodnog polja iz kojeg se pridobiva plin, postojećeg stanja na 
plinskoj stanici 1 prikazana su radna svojstva kompresora koji će se koristiti za komprimiranje 
plina. Kako ne bi došlo do samougušenja bušotine te zbog pada ležišnog tlaka i nemogućnosti 
otpreme plina u postojeći transportni sustav, odabire se vijčani kompresor koji zadovoljava 
tehnološke potrebe uz adekvatni kapacitet i mogućnosti postizanja višeg tlaka. Za ovaj 
kompresor definiran je ulazni tlak, izlazni tlak, početna temperatura te količina plina koju 
kompresor može primiti.  
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2. Kompresori 
Kompresori su strojevi koji komprimiraju (stlačuju) neke plinove, zrak ili paru s 
nižeg na viši tlak, odnosno plinovima ili parama povisuju energetsku razinu. Za pogon 
kompresora uglavnom se upotrebljavaju plinski ili elektromotori, parne turbine i 
turbokompresori koristeći mehaničku energiju, koja se predaje plinu u obliku 
potencijalne energije tlaka.  
Kompresori se dijele prema: 
1. načinu rada; 
 
Slika 1. Podjela kompresora po načinu rada [1]  
2. načinu pogona (na paru, motore, električne); 
3. po izvedbi kućišta: 
• Otvoreni – pogonski motor odvojen od kompresora, kompresor ima 
brtvenicu vratila; 
Daniel Filjar  Primjena vijčanih kompresora na 
plinskim proizvodnim poljima 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  3 
 
 
Slika 2. Otvoreni tip kompresora [2] 
• Poluhermetički – moguće rastavljanje kućišta zbog servisiranja  
 
Slika 3. Poluhermetički tip kompresora [2]  
• Hermetički – kućište je zavareno 
 
Slika 4. Hermetički tip kompresora [3] 
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4. po radnim tlakovima: 
• Vakuum pumpe koje se koriste za transport plinova i para iz prostora u 
kojima vlada podtlak; 
• Puhaljke za konačne tlakove do 3 [𝑏𝑎𝑟] (ispiranje motora, dobava zraka 
za visoke peći i sl.); 
• Niskotlačni kompresori – 3 do 12 [𝑏𝑎𝑟] (pneumatski alati, automatska 
regulacija, rashladni uređaji i sl.); 
• Srednjetlačni kompresori – 10 do 150 [𝑏𝑎𝑟] (uputni zrak, kemijska i 
naftna industrija i sl.); 
• Visokotlačni kompresori – 200 do 2 500 [𝑏𝑎𝑟] (kemijska industrija, 
industrijski plinovi pod tlakom i sl.). 
5. broju okretaja (brzohodne i sporohodne); 
6. mediju koji sabijaju (zrak, para, plinovi); 
7. smještaju i upotrebljivosti (stabilne i pokretne); 
8. kapacitetu (male, srednje i velike); 
9. režimu i stupnju sigurnosti pogona odnosno regulaciji. 
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2.1. Klipni kompresor 
Klipni kompresori su najbrojniji od svih vrsta kompresora. Prema izvedbi, mogu biti 
jednoradni ili dvoradni, u zavisnosti o tome da li klip stlačuje plin na jednoj ili obje 
strane. Tlakovi kompresora se kreću od malovakuumskog do vrlo velikog tlaka, čak do 
1 200 [𝑏𝑎𝑟]. Njihovo područje rada je od 150 do 25 000 [𝑚3/ℎ]. Klipni kompresori 
mogu biti jednostupanjski ili višestupanjski. Broj stupnjeva je određen sveukupnim 
koeficijentom stlačivanja plina. Prema pokretljivosti klipni se kompresori mogu 
podijeliti na mobilne ili pokretne i stacionarne ili stabilne kompresore. Ta podjela 
proistekla je iz namjene kompresora, odnosno iz potrebe stalne promjene mjesta rada 
(kompresori za građevinske radove) ili pak rada samo na jednom mjestu (centralna 
kompresorska stanica u industriji). 
 
Slika 5. Klipni kompresor unutar kompresorske stanice  [5] 
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2.2. Membranski kompresor 
Membranski kompresori su jedna varijanta klipnog kompresora s dodatnim klipnim 
prstenovima i brtvama. Kompresija plina se ostvaruje uz pomoć fleksibilne membrane 
umjesto klipa. Pomicanje membrane naprijed natrag upravlja se s klipnim 
mehanizmom. Samo membrana i njeno kućište dolaze u doticaj s plinom odnosno 
fluidom koji se komprimira. Zbog ovakve specifičnosti konstrukcija je idealna za 
komprimiranje otrovnih i eksplozivnih plinova. [1] 
Membranski kompresor se sastoji od mehaničkog ili hidrauličkog dijela i dijela koji 
komprimira plin. Dio za komprimiranje se sastoji od membrane (primjerice od tri tanka 
lista metala) koja je postavljena između dvije precizno izrađene zakrivljene plohe koje 
su u ovom slučaju "cilindarski prostor", te također samoradnih ventila. Hidraulički dio 
se sastoji od klipnog mehanizma kojim se tlači hidrauličko ulje. Pomicanjem klipa 
upravlja pomicanje membrane zbog promjena tlaka u hidrauličkom ulju. Ostali dijelovi 
su automatska injektorska pumpa, preljevni ventil i senzor ulja. [1] 
Maksimalni tlakovi se kreću u rasponu od 440 do 1 000 [𝑏𝑎𝑟], s protokom od 3.5 
m3/h pa do 680 [𝑚3/ℎ]. [1] 
 
Slika 6. Membranski kompresor (hidraulički) [1] 
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2.3. Lamelasti (krilni) kompresor 
Karakteristika ovih rotacijskih kompresora jest to što oni rotacijom smanjuju 
volumen „uhvaćenog“ (usisanog) zraka. Princip rada lamelastog kompresora sastoji se u 
tome da se volumen zraka koji je zatvoren između lamela na ekscentrično smještenom 
rotoru i kućišta, prema tlačnom vodu sve više smanjuje, a time raste i tlak zraka. 
Kompresijski omjer 𝑃2/𝑃1 je ovisan o promjeni volumena između dviju susjednih 
lamela, o kutu zakreta rotora 𝜑, ekscentričnosti rotora 𝑒, promjeru rotora 2𝑟 i promjeru 
cilindra 2𝑅.  
Danas se obično koriste kao kompresori zraka dobave do 170 [𝑚3/ℎ], kao mali 
rashladni kompresori, ili kao booster kompresori. 
 
Slika 7. Lamelasti kompresor [6] 
2.4. Radijalni (centrifugalni) kompresor 
Radijalni (centrifugalni) kompresori izvode se s jednim ili više stupnjeva. Osnovni 
dijelovi centrifugalnih kompresora čine rotor, difuzor, povratni kanal i stator. Rotor se 
brtvi prema statoru posebnim brtvama. Rotacijom se ubrzavaju molekule plina ili pare 
od ulaza prema njegovom izlazu. Rotorom se povećava tlak do 2/3 ukupnog tlaka. [7] 
Plinovi, zrak ili pare koje struje velikom brzinom s oboda rotora, ulaze u difuzor koji 
pretvara preostalu energiju brzine u energiju tlaka, tako da je ulazna brzina na ulazu 
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sljedećeg stupnja jednaka brzini prvog stupnja. Povratni kanal ima zadaću usmjeravanja 
i strujanja plina iz prvog u drugi stupanj. Povećanje tlaka se nastavlja od stupnja do 
sljedećeg stupnja, odnosno do konačnog potrebnog tlaka. [7] 
Višestupanjski centrifugalni kompresor je obično predviđen za ulaznu dobavu od 850 
do 340 000 [𝑚3/ℎ]. Jednostupanjski kompresor će se primjenjivati za ulaznu dobavu od 
170 do 255 000 [𝑚3/ℎ]. [6] 
 
Slika 8. Radijalni (centrifugalni) kompresor [8] 
2.5. Aksijalni kompresor 
Aksijalni kompresor izvodi se kao višestupanjski. Da bi se opisao tok komprimiranja 
plinske struje prolazom kroz jedan stupanj aksijalnog kompresora, treba promatrati 
strujnice na koaksijalnoj valjkastoj površini okolo osovine. Strujnice su geometrijske 
izvodnice valjka na kojem se odvija strujanje. Ako se plašt takvog valjka razvije u 
ravninu, dobiva se model ravninskog strujanja kroz mrežu neograničenog broja lopatica. 
Takav model zanemaruje radijalne komponente strujanja, što, međutim, nije odlučujuće 
za spoznavanje načela djelovanja aksijalnih turbokompresora, pa se njime može ipak 
poslužiti.  
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Plinska struja nailazi na kolo rotora brzinom 𝑐1, nakon zahvata lopatica poprimi 
obodnu brzinu 𝑈1. Vektorskim sumiranjem brzine 𝑐1 i 𝑈1 za rotirajuću česticu plina u 
kolu postaje mjerodavna relativna brzina 𝑤1 kojom se onda počinje kretati između 
lopatica. Prolaskom kroz kolo rotora struja plina usporava od brzine 𝑤1 na ulazu, na 𝑤2 
na izlazu 𝑤1 > 𝑤2. Prolaskom kroz rotor povećava se tlak, a vektorskim sumiranjem 𝑤2 
i obodne brzine 𝑢2 dobiva se apsolutna brzina plina 𝑐2 na izlazu iz kola rotora. 
Strujanjem kroz kanale statorskih lopatica ulazna brzina 𝑐2 se smanjuje na izlaznu 
apsolutnu brzinu 𝑐3, s kojom struja plina napušta stupanj kompresora. Smanjenje brzine 
𝑐2 na 𝑐3 dolazi do porasta tlaka na konačni tlak 𝑃2.  
Dobava zraka je velika i kreće se od 80 000 do 500 000 [𝑚3/ℎ]. 
 
Slika 9. Aksijalni kompresor [8] 
2.6. Vijčani kompresor 
Vijčani kompresori inače pripadaju u one koji su u kompresorskoj tehnici 
proizvedeni kao posljednji. Vrlo su racionalni. Iako vijčani kompresori troše nešto više 
pogonske snage u odnosu na klipne kompresore istih kapaciteta i snage, ipak se to 
nadoknadi u troškovima njihova održavanja koji su izrazito niski. [4] 
Poznati su kao brzohodni strojevi i rade u određenom broju okretaja koja nadmašuju 
samo turbokompresori. Spadaju u grupu klipnih kompresora zbog kompresije koja se u 
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njima ne vrši dinamički. Osim toga i istiskivanje (tlačenje) komprimiranih fluida 
vijčanih kompresora isti je kao i kod klipnih kompresora, tj. zasnovano je na principu 
zapreminskog djelovanja. Upravo te osobine vijčanih kompresora daju im vrlo široku 
mogućnost primjene u različitim područjima. 
Vijčani kompresori prekrivaju široki dijapazon komprimiranja i transportiranja 
(kapacitet) fluida – plinova i to se područje prostire od 100 do 45 000 [𝑚3/ℎ], a rade 
pod tlakovima od cca 0,8 do 41 [bar]. [4] 
Vijčani se kompresori općenito primjenjuju u područjima komprimiranja: 
1. zraka i čistih plinova, 
2. lakih plinova, 
3. procesnih plinova i 
4. rafiniranih plinova. [4] 
Pogodni su za transport onečišćenih plinova ili plinova s produktima polimerizacije, 
sirovih plinskih mješavina, zatim plinova sa sadržajem acetilena kao i plinova nastalih 
cijepanjem drugih plinova. U tim područjima primjene, vijčani kompresori imaju svoje 
određene prednosti i one su u sljedećem: 
1. neosjetljivi su za vrijeme pogona, što između ostalog pretpostavlja, da bez 
zagrijavanja mogu bezgranično biti u pogonskom stanju, što im posebno omogućuje 
primjenu u svim onim tehnološkim pogonima u kojima postoji mogućnost izlučivanja 
komponenata; 
2. pogon im je u stvari samokontrolirajući. Omogućuje da se pri krajnje željenim 
niskim temperaturama istlačivanja i tlačenja održe i održavaju visoki odnosi 
konstantnog tlaka. [4] 
Kao i ostale vrste kompresora, vijčani kompresori služe za povećanje tlaka radnog 
medija, odnosno plina. Konstruirani su kao stroj s dva ili više rotora, koji su oblikovani 
tako da rotacijom potiskuju plin od ulaza prema izlazu. "Muški" rotor je najčešće 
pogonjen elektromotorom i uparen sa "ženskim" te prilikom rotacije zajedno 
usmjeravaju plin zarobljen između rotora i kućišta. Pogonski rotor obično ima tri ili 
četiri zuba konveksnog presjeka, dok pogonjeni rotor ima veći broj konkavnih zubi, 
uobičajeno od četiri do šest (Slika 10). Postepeno smanjenje volumena između pužnih 
vijaka kao posljedicu ima porast tlaka, dok je kompresijski omjer ovisan o geometriji 
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vijaka i brzini vrtnje. S obzirom na druge kompresore, vijčane odlikuje mirniji rad i 
manja masa. Za brtvljenje između rotora i kućišta potrebne su uske tolerancije, koje 
iziskuju visoku kvalitetu površine, ostvarenu preciznom strojnom obradom. Ulazni i 
izlazni tlakovi kompresora regulirani su ventilima. 
 
Slika 10. Presjek kompresora - pogonski i pogonjeni rotor [1] 
Razlikujemo dvije osnovne vrste vijčanih kompresora ovisno o podmazivanju, suhi i 
uronjeni. Kao što i naziv govori, suhi nisu podmazivani, dok su kod uronjenih rotacijski 
dijelovi, pužni vijci, podmazivani uljem (Slika 11). Podmazivanje pridonosi 
učinkovitosti zbog brtvljenja između rotora i kućišta, smanjenom trenju pri rotaciji, 
hlađenju kompresora i tišem radu uz povećanje brzine okretaja. Da bi se kompresorsko 
ulje vratilo u opticaj, nakon izlaza iz kompresora ugrađen je separator. Ovdje se odvaja 
plinovita faza od kapljevite (ulje) i nakon filtracije ulje se ponovno upumpava u 
kompresor. 
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Slika 11. Vijčani kompresor podmazivan i hlađen uljem [1] 
Legenda: 1 Usisna strana, 2 "Ženski" rotor, 3 "Muški" rotor, 4 Klizni radijalni ležaj, izlazni kraj, 5 
Potisni ležaj, 6 Ravnotežni klip, 7 Klizni ventil upravljačkog klipa, 8 Regulacijski cilindar, 9 Klizni 
radijalni ležaj, ulazni kraj, 10 Osovinska brtva, 11 Regulacija kapaciteta, otvor povrata plina, 12 Tlačna 
strana kompresora, 13 Opruga rasterećenja, 14 Pumpa ulja [1] 
Obje vrste kompresora komprimiraju medij u žlijeb između navoja "muškog" i 
"ženskog" pužnog vijka. Okretanjem vijaka popunjava se prostor između navoja i u 
određenoj poziciji on se zatvara. Geometrija vijaka rotacijom uvjetuje smanjenje 
prostora u kojemu je medij zarobljen i on se postepeno tlači prema izlazu iz 
kompresora. Istovremeno, na početku pužnih vijaka usisava se nova količina medija za 
komprimiranje. Pojedine faze kompresije prikazane su slikom 12. 
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Slika 12. Komprimiranje medija između pužnih vijaka [1] 
Legenda: A – Popunjavanje prostora između navoja pužnih vijaka, B – Početak kompresije, C – 
Potpuna kompresija medija, D – Početak ispuštanja medija, E – Komprimirani medij je ispražnjen iz 
prostora između pužnih vijaka [1] 
Kada se opisuju vijčani kompresori, najčešće se uzimaju u obzir dva svojstva; 
volumni omjer, rv, i kompresijski omjer, rp. Volumni omjer pokazuje odnos volumena 
između pužnih vijaka pri usisu (V1) i pri potisku (V2) i izražen je jednadžbom 1. 
Kompresijski omjer pokazuje odnos tlakova p1 i p2 pri volumenima V1 i V2 uz 
pretpostavku izentropske kompresije i izražen je jednadžbom 2. 
Izraz za volumni omjer:  𝑟𝑣 =
𝑉1
𝑉2
                                            (1.) 




                               (2.) 
pri čemu je κ izentropski koeficijent. [1] 
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Grafički prikaz promjene tlaka i volumena tijekom komprimiranja prikazan je slikom 
13. 
 
Slika 13. Grafički prikaz ovisnosti volumena i tlaka o kutnom pomaku [1] 
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2.6.1.  Jednovijčani kompresor 
Jednovijčani kompresori su također volumni kompresori, konstruirani za sve 
rashladne kompresore za industriju, klimatizaciju i toplinske pumpe. Ovi kompresori 
imaju samo tri pomična dijela, glavni rotor koji međusobno zahvaća zupce s dva 
dijametralno suprotna zvjezdasta kola, geometrija koja rezultira u ujednačenom 
djelovanju bez gubitaka snage između rotora i zvjezdastih kola, a s minimalnim 
opterećenjem rotora. [1] 
Jednovijčani kompresori mogu postizati veoma male kompresijske omjere, ali 
uglavnom ne ispod 2, a maksimalno je moguće postići omjer kompresije iznad 20. 
Mogući su promjenjivi volumni omjeri od 1.2 do 7.0. Dobava se kreće od cca 2 
[m3/min] pa do 60 [m3/min]. Brzina vrtnje je relativno niska i iznosi od 1 200 ili 4 800 
[min-1], najčešće 3 000 ili 3 600 [min-1] ovisno o frekvenciji električne mreže. Razina 
buke jednovijčanih kompresora je 3 do 6 [dBA] niža od dvovijčanih kompresora. [1] 
 
Slika 14. Jednovijčani Hall kompresor [1] 
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2.6.2.  Ograničavajuće vrijednosti i veličine važnijih tehničkih karakteristika 
vijčanog kompresora 
Među važnije tehničke karakteristike vijčanih kompresora spadaju: 
1. volumni protok ili kapacitet, 
2. tlak komprimiranja, 
3. razlika tlakova plina između tlaka istiskivanja (tlačenja) i tlaka usisa, 
4. temperature plina na usisnoj i potisnoj strani, 
5. promjeri, obodne brzine i učestalost okretaja rotora. [4] 
Prethodno naznačene tehničke karakteristike i s njima povezani elementi imaju i kod 
vijčanih kompresora kao uostalom i kod svih ostalih strojeva svoje ograničavajuće 
vrijednosti i veličine. Tako npr.: 
2.6.2.1. Volumni protok ili kapacitet – razlikuje se kod „vlažnih“ te kod „suhih“ 
vijčanih kompresora, pa tako se: 
2.6.2.1.1.  kod „vlažnih“ kreće u granicama od 350 do 5 500 [𝑚3/ℎ], što odgovara 
volumnom protoku od 0,1 do 1,5 [𝑚3/𝑠]; 
2.6.2.1.2.  kod „suhih“ kreće u granicama od 350 do 35 000 [𝑚3/ℎ], što odgovara 
volumnom protoku od 0,1 do 10 [𝑚3/𝑠]; 
2.6.2.2.  Tlak komprimiranja – također se razlikuje od jednog do drugog tipa, pa 
tako: 
2.6.2.2.1. kod „vlažnih“ i jednostupanjskih kompresora s malom količinom 
ubrizgavanja tekućine 5 – 6 [𝑏𝑎𝑟𝑎], 
2.6.2.2.2.  kod istih, ali s ubrizgavanjem ulja 8 – 9 [𝑏𝑎𝑟𝑎], 
2.6.2.2.3.  kod dvostupanjskih s ubrizgavanjem ulja do 15 [𝑏𝑎𝑟𝑎], 
2.6.2.2.3.1. kod „suhih“ i jednostupanjskih, do 3,5 [𝑏𝑎𝑟𝑎], 
2.6.2.2.3.2. kod istih, ali s intenzivnim hlađenjem do 4,2 [𝑏𝑎𝑟𝑎], 
2.6.2.2.3.3. kod „suhih“ i dvostupanjskih 10 – 11 [𝑏𝑎𝑟𝑎] i  
2.6.2.2.3.4. kod „suhih“ i trostupanjskih 15 – 17 [𝑏𝑎𝑟𝑎]. 
2.6.2.3. Razlika tlakova plina između tlaka istiskivanja (tlačenja) i tlaka usisa - ove 
razlike imaju svoj utjecaj na pogonske performanse, na savijanje sora u 
kojih je u uvjetima standardnih rotora odnos zuba 4:6, maksimalna razlika 
tlakova iznosi za: 
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• vlažne kompresore do 10 [𝑏𝑎𝑟𝑎], 
• suhe kompresore do 20 [𝑏𝑎𝑟𝑎]. 
2.6.2.4. Temperature plina na potisnoj i usisnoj strani, utječu na dilatacije osovina 
pa stoga dozvoljene temperature plina za suhe kompresore trebaju iznositi: 
• na usisu do 100 [℃], 
• na istisnoj strani do 220 [℃]. 
No, kada se radi o „vlažnim“ kompresorima, onda su dozvoljene sljedeće 
temperature: 
• minimalna na usisnoj strani do -60 [℃], 
• maksimalna na usisnoj strani do 50 [℃], 
• na istisnoj strani do 100 [℃]. 
2.6.2.5. Promjeri obodne brzine i učestalost okretaja rotora 
Promjeri rotora vijčanih kompresora, uglavnom su standardizirani i oni obično i 
približno odgovaraju redu veličina niza brojeva naravno izraženih u mm kako slijedi: 
• 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630 
Obodne brzine pogonskih rotora kod odnosa zuba 4:6 iznose: 
• Za „vlažne“ kompresore 15 – 45 [𝑚/𝑠], 
• Za „suhe“ kompresore 50 – 100 [𝑚/𝑠], 
dok se učestalost okretaja rotora kreće u granicama od 25 do 250 [𝑙/𝑠] (što 
preračunato u broju okretaja odgovara 1 500 – 15 000 [𝑛/𝑚𝑖𝑛]. [4] 
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2.6.3.  Područja primjene vijčanih kompresora 
2.6.3.1. Zrak i „čisti“ plinovi 
Vijčani kompresor na samom početku je izrađen kao kompresor za zrak. Lysholm, 
pronalazač vijčanog kompresora, dao mu je  tu namjenu.  
Primijenjen je u proizvodnji komprimiranog zraka gdje je i zauzeo odgovarajuće 
mjesto. On može proizvoditi apsolutno čisti komprimirani zrak oslobođen od ulja, što je 
za industriju od posebnog interesa.  
Komprimirani zrak bez sadržaja ulja koristi se za različite namjene gotovo u svim 
industrijskim područjima primjene, posebno u proizvodnji životnih namirnica (hrana) i 
u farmaceutskoj industriji. 
Jednovijčani kompresori primjenjuju se za pneumotransport, istovar i utovar u 
silosima, a rade s maksimalnim tlakom od 2 – 2,5 [𝑏𝑎𝑟𝑎]. Isto tako mogu se primijeniti 
za ugradnju u vozila.  
Poseban čisti zrak potreban je za složena daljinska mjerenja i pneumoregulacije 
modernih procesnih uređaja kao što su kemijske tvornice i rafinerije koje imaju 
instalirane posebne vodove – mreže komprimiranog zraka za automatska mjerenja i 
regulaciju. [4] 
2.6.3.2. Laki plinovi 
Vrlo lake plinove (niske specifične težine) izuzetno je teško komprimirati pa se za 
njih najčešće primjenjuju turbokompresori. Za komprimiranje čistog vodika potrebno je 
15 puta više stupnjeva, nego za zrak u smislu prijenosnog medija za isti porast tlaka. 
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Slika 15. Hladnjak vijčanog kompresora [5] 
U takvim se slučajevima i procesima vrši predkomprimiranje s posebnom 
konstrukcijom predkompresora s kojima se izjednačuju specifične težine plinova 
odgovarajuće jedna drugoj. No, s obzirom na to da jednovijčani kompresor za 
komprimiranje lakih plinova ima mnogo veće unutrašnje gubitke te se npr. za čisti 
vodik obično koristi dvovijčani kompresor, dok za komprimiranje zraka zadovoljava 
jednovijčani, koji mora raditi s najvećom mogućom početnom brzinom. [4] 
 
Slika 16. Jednovijčani kompresor [5] 
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2.6.4.  Primjena vijčanih kompresora na plinskoj bušotini  
U cilju nastavka proizvodnje iz bušotine potrebno je ostvariti daljnje snižavanje 
dinamičkog tlaka na ušću bušotine. Da bi se dinamički tlak ušća snizio na minimum te 
da bi se gubici energije (smanjenje trenja i otpora u cjevovodu) smanjili na minimum, 
predviđena je primjena prenosive paketne jedinice (skid jedinica) u krugu bušotine koja 
će povećati tlak fluida iz bušotine i tim povećanim tlakom će fluid biti transportiran na 
obradu u PS1. 
Koncept kompresije ležišnog fluida neposredno uz bušotinu je poznat u svijetu i 
primjenjuje se kod starih plinskih polja u kojima je nakon dugog crpljenja ležišni tlak 
izrazito nizak. Zbog dugogodišnjeg crpljenja fluida iz ležišta, dinamički tlak izlaza 
medija iz ležišta pada i nije više dovoljan za transport do PS. Snižavanjem tlaka u 
samom ležištu dolazi i do snižavanja brzine istjecanja fluida koji je sastavljen od 
prirodnog plina, slojne vode i kondenzata. Pri tome tekući mediji sve sporije izlaze, 
talože se u bušotini i mogu dovesti do samougušenja bušotine. 
Da bi se produžilo korištenje i eksploatacija bušotine pristupa se drugoj fazi upotrebe 
bušotine, a to je dodavanje energije u sustav. Ovaj način produženja radnog vijeka 
bušotine komprimiranjem plina (engl. „Wellhead or Wellsite Compressors“) započet je 
u SAD-u i Kanadi, gdje se nalaze stare bušotine. Upravo ugradnja prenosive 
kompresorske jedinice u krugu bušotine predstavlja mogućnost dovođenja energije u 
cijeli sustav i to na mjestu najbližem osnovnom izvoru energije, tj. ležištu 
ugljikovodika. 
Komprimiranje unutar bušotinskog kruga podrazumijeva skid jedinicu s 
kompresorom koji crpi bušotinske fluide dok se ne postigne najmanji tlak ušća 
bušotinskog uređaja od -0,5 do 1 [𝑏𝑎𝑟] ili potpuno iscrpljenje bušotine. Na ovaj način 
omogućava se povećanje brzine tekućih ležišnih medija, a samim time i povećanje 
količine prirodnog plina. 
Nakon potpunog iscrpljenja bušotine paketna jedinica s upravljačkom opremom se 
premješta na novu lokaciju. Tehnološka funkcija skid jedinice je da ležišni fluid koji se 
sastoji od tekućine i plina komprimira na viši tlak kojim će ležišni fluid biti 
                                                 
1 PS – plinska stanica 
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transportiran te da stvori povoljne uvjete unutar bušotine. U ovom slučaju je odabrana 
tehnologija komprimiranja plina na bušotinskom radnom prostoru. 
Takva tehnologija podrazumijeva dva važna elementa: 
• Prenosivo kompresorsko postrojenje (skid jedinica) s pogonskim trofaznim 
asinkronim motorom, usisnim separatorom i komorom za otpumpavanje tekuće 
faze, grijačima, pumpom za podmazivanje vijčanog kompresora i signalno-
upravljačkim instrumentacijskim elementima. Sva oprema kompresorske skid 
jedinice je smještena ispod zaštitne nadstrešnice. 
• Prenosivi elektroenergetski kontejner (MCC skid jedinica) koji se sastoji od 
energetskog transformatora suhe izvedbe 6(10)/0.4 [𝑘𝑉], frekvencijskih 
pretvarača za pogon motora kompresora, ventilatora zračnih hladnjaka plina, 
pumpe za otpumpavanje tekuće faze u priključni plinovod (eng. blowcase) i 
aparatnih grupa, PLC-a i sklopnih uređaja. 
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2.7.  Područje rada kompresora 
Svaki od prikazanih kompresora ima područje svoga rada koje je najbolje određeno 
vrijednostima količine dobave i tlaka zraka. Njihova područja rada se prekrivaju i 
nadopunjavaju.  
Ostale karakteristike pobliže određuju njihovu primjenu za dane uvjete pogona 
(manja potrošnja energije, način hlađenja, pokretnost kompresora, stlačeni zrak bez ulja, 
stalna opskrba stlačenim zrakom itd.) [9] 
 
Slika 17. Područje rada pojedinih tipova kompresora [4] 
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3.  Plinsko proizvodno polje 
Prirodni plin proizveden na plinskom proizvodnom polju, sadrži: 
• ugljikovodike; 
• plinove – dušik, argon, vodik, kisik; 
• kisele plinove – sumporovodik (𝐻2𝑆), ugljični dioksid (𝐶𝑂2); 
• sumporne spojeve – merkaptani (𝑅𝑆𝐻), karbonil sulfid (𝐶𝑂𝑆), ugljični disulfid 
(𝐶𝑆2); 
• vodu; 
• pijesak.  [7] 
Sastav plina vrlo je različit. U udjelima, za većinu prirodnih plinova, iznosi:  
• metan....................................................................................... od 60 do 80% i više 
• etan....................................................................................................... od 5 do 9% 
• propan................................................................................................. od 3 do 18% 
• viši ugljikovodici................................................................................ od 2 do 14% 
[7] 
Na nekim plinskim poljima, plin može sadržavati i više od 99% metana, dok na 
drugim taj udio može iznositi samo 23%. Pored toga, u prirodnom plinu ima sastojaka, 
koji nisu ugljikovodici (dušik, ugljični dioksid, sumporovodik). Plin iz nekih bušotina 
sadrži 98% ugljičnog dioksida, a udio sumporovodika u nekima može dosezati i do 
40%. Prirodni plin, gotovo uvijek sadrži manje količine dušika u koncentracijama od 0 
do 30%, ponekad i više.  
Slobodni prirodni plin se samostalno nalazi u ležištu. Kada prirodni plin sadrži 
tekuće ugljikovodike, oni se na površini izdvajaju iz plina kao plinski kondenzat. U 
plitkim površinskim slojevima može nastati, kao rezultat organske tvari. 
Ležište prirodnog plina se raskriva potrebnim brojem bušotina. Broj potrebnih 
bušotina ovisi o veličini ležišta, svojstvima stijena te plina u njima, a cilj je s 
optimalnim brojem bušotina iscrpiti što veću količinu plina. [10] 
Prostor na površini iznad ležišta naziva se proizvodno (eksploatacijsko) polje, 
odnosno plinsko polje. Proizvodno polje se sastoji od bušotina, objekata i postrojenja za 
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proizvodnju prirodnog plina. Na našim prostorima površina proizvodnih polja iznosi 
desetak 𝑘𝑚2. [10] 
Plin se sa svih plinskih stanica plinovodima doprema do kompresorske stanice. 
Kompresori tlače plin na tlak potreban za transport magistralnim plinovodom. Prije 
otpreme plinska faza se odvaja od tekuće faze i oslobađa od vlage, da ne bi u transportu 
bilo problema sa smrzavanjem ili stvaranjem hidrata. Odvajanje plinske od tekuće faze 
se odvaja u separatorima, a dio postrojenja za odstranjivanje vlage iz prirodnog plina 
uobičajeno se zove dehidracija plina. 
 
Slika 18. Plinsko proizvodno polje [10] 
Na plinskim poljima u Hrvatskoj je obično dovoljna samo jedna plinska stanica jer 
prosječno plinsko polje rijetko ima više od 10 - 20 plinskih bušotina. Bušotine su 
udaljene od plinske stanice do 5 000 [𝑚], a sa stanicom su povezane priključnim 
plinovodima. U početku proizvodnje priključnim plinovodima dopremala se smjesa 
plina, vode i plinskog kondenzata do plinske stanice pod tlakom do cca 150 [𝑏𝑎𝑟]. Ako 
je tlak bušotine viši od 150 [𝑏𝑎𝑟], radi konstruktivnih ograničenja priključnog 
plinovoda i sigurnosti smanjuje se tlak na samom ušću bušotine na maksimalno 150 
[𝑏𝑎𝑟]. Na ulazu u plinsku stanicu tlak plina s primjesama se smanjuje na 50 [𝑏𝑎𝑟], a 
ako je potrebno i na manje. Plin se potom oslobađa vlage (dehidrira) i otprema u 
transportni sustav ili na komprimiranje u kompresorsku stanicu. Plinski kondenzat se 
otprema na daljnju preradu (petrokemijsku) ili pomiješan s naftom na preradu u 
rafineriju. [10] 
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Slika 19. Plinska proizvodna bušotina [5] 
Iscrpak prirodnog plina iz plinskih ležišta iznosi oko 60% otkrivenih zaliha, a može 
biti i do 90%. [10] 
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3.1. Prikaz stanja bušotine 1 na plinskom proizvodnom polju 
Eksploatacijsko polje ugljikovodika na sjeverozapadu Hrvatske (navedeno u radu) 
otkriveno je 1978. godine, a pušteno je u proizvodnju 1985. godine. Jedna od bušotina 
na eksploatacijskom plinskom polju 1 je i tipska bušotina 1, koja je predmet ovog rada. 
Bušotinski radni prostor bušotine 1 (slika 20) sastoji se od sljedećih jedinica: 
• bušotinska glava, bušotinski erupcijski uređaj 
• spremnik otežane vode za gušenje bušotine 
• hidraulički uređaj 
• trafostanica 
• upravljački kontejner 
• priključni plinovod. 
U početku proizvodnje postojeći ležišni tlak je omogućavao otpremu smjese plina, 
slojne vode i kondenzata do djela postrojenja za separaciju koja se nalazi na plinskoj 
stanici. S obzirom na to da je bušotina u radu više od 30 godina, tijekom dugogodišnjeg 
crpljenja fluida iz bušotine došlo je do pada tlaka u ležištu. Trenutno bušotina ima 
problema u radu (niski tlak ušća) što uzrokuje prekide proizvodnje zbog samougušenja 
bušotine. Da bi se nastavila eksploatacija plina iz navedene bušotine potrebno je plin na 
ušću bušotine od 2 [bar] komprimirati u priključni plinovod toliko da se može 
transportirati do plinske stanice te dalje do mjesta obrade u postrojenje Centralne 
plinske stanice. Zahtijevani tlak na koji se tlak plina mora povećati iznosi 24 [bar] jer 
hidraulički gubitak tlaka u priključnom cjevovodu do plinske stanice do koje se plin 
otprema iznosi 3 do 4 [bar]. Stoga je potrebno dovesti vanjsku energiju za savladavanje 
otpora u plinovodu prilikom transporta plina do plinske stanice, a to je moguće 
ugradnjom kompresora na početku priključnog plinovoda u bušotinskom krugu, tj. što 
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Slika 20. Vijčani kompresor na plinskoj bušotini 1 [5] 
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4.  Proračun za odabir vijčanog kompresora 
4.1. Postupak proračuna 
Na temelju zadanih ulaznih parametara, sastava fluida potrebno je izračunati 
molekularnu masu smjese plina. Tablicom 1. prikazan je primjer izračunavanja molarne 
mase smjese plina. 
Tablica 1. Izračun molarne mase smjese plina [7] 
 
Izvor: Daniel Filjar 
Molekularna masa plina računa se kao: [7] 
𝑀𝑠 = 𝑦1 ∙ 𝑚1 + 𝑦2 ∙ 𝑚2 + 𝑦3 ∙ 𝑚3           (3) 
Potrebni parametri za daljnje računanje su izentropski koeficijent i specifični 
toplinski kapacitet koji se iščitavaju iz slike 21. [11] 
 
Slika 21. Dijagram iščitavanja izentropskog koeficijenta i specifičnog toplinskog 
kapaciteta [11] 
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Zadanim volumskim protokom plina, potrebno je pretvoriti u maseni protok plina. 
Formulom 4 dobiva se maseni protok plina: 
𝜌 = 0,8203 [11] 




𝑞𝑚 = 𝑞𝑣 ∙ 𝜌                                             (4) 
𝑞𝑚 = 0,29 ∙ 0,8203 
𝑞𝑚 = 0,237 [𝑘𝑔/𝑠] 
Adijabatska efikasnost računa se kao: [12] 
𝜂𝑢𝑘 = 𝜂𝑎𝑑 ∙ 𝜂𝑚 
𝜂𝑎𝑑 = 𝜂𝑢𝑘/𝜂𝑚                                        (5) 
Gdje je: 
𝜂𝑢𝑘 – ukupna kompresorska efikasnost [−]; 
𝜂𝑚 – mehanička iskoristivost, 
𝜂𝑎𝑑 – adijabatska efikasnost. 
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T,s - dijagram procesa kompresije: [12] 
 
Slika 22. T,s - dijagram procesa kompresije [12] 
Temperatura (teorijska temperatura) na kraju izentropske kompresije iznosi: [12] 






        [𝐾]                      (6) 
Gdje je: 
𝑇2,𝑠 – teorijska temperatura [𝐾]; 
𝑇1 – ulazna temperatura [𝐾]; 
 - izentropski koeficijent; 
𝑝1 – ulazni tlak [𝑃𝑎]; 
𝑝2 – izlazni tlak [𝑃𝑎]; 
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Stvarna temperatura na kraju adijabatske neizentropske kompresije, iz jednadžbi (5) i 
(6): [12] 
𝑇2 = 𝑇1 +
1
𝜂𝑠








 [𝐾]                     (7) 
Gdje je: 
𝑇2 – izlazna temperatura [𝐾]; 
𝑇1 – ulazna temperatura [𝐾]; 
 - izentropski koeficijent; 
𝑝1 – ulazni tlak [𝑃𝑎]; 
𝑝2 – izlazni tlak [𝑃𝑎]; 
𝜂𝑠 – adijabatska efikasnost. 
Snaga kompresora jednaka je umnošku masenog toka plina i razlici specifične 
entalpije na kraju i na početku kompresije. Teorijska izentropska snaga iznosi: [12] 
𝑃𝑖𝑠 = 𝑞𝑚 ∙ (ℎ2,𝑠 − ℎ1) = 𝑞𝑚 ∙ 𝑐𝑝 ∙ (𝑇2,𝑠 − 𝑇1) = 






− 1)      [𝑊]               (8) 
Gdje je: 
𝑃𝑖𝑠 – izentropska snaga [𝑊]; 
𝑞𝑚 – maseni tok plina [𝑘𝑔/𝑠]; 
𝑐𝑝 – specifični toplinski kapacitet [𝐽/𝑘𝑔𝐾]; 
𝑇1 – ulazna temperatura [𝐾]; 
 - izentropski koeficijent; 
𝑝1 – ulazni tlak [𝑃𝑎]; 
𝑝2 – izlazni tlak [𝑃𝑎]. 
Daniel Filjar  Primjena vijčanih kompresora na 
plinskim proizvodnim poljima 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  32 
 













− 1] [𝑊]          (9) 
Gdje je: 
𝑃 – stvarna adijabatska snaga [𝑊]; 
𝑃𝑖𝑠 – izentropska snaga [𝑊]; 
𝑞𝑚 – maseni tok plina [𝑘𝑔/𝑠]; 
𝑐𝑝 – specifični toplinski kapacitet [𝐽/𝑘𝑔𝐾]; 
𝑇1 – ulazna temperatura [𝐾]; 
𝜂𝑎𝑑 - adijabatska efikasnost; 
 - izentropski koeficijent; 
𝑝1 – ulazni tlak [𝑃𝑎]; 
𝑝2 – izlazni tlak [𝑃𝑎]. 
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4.2. Primjer proračuna vijčanog kompresora 
Zadani su ulazni parametri: 
𝑝2....................usisni (ulazni) tlak u kompresor.............................................. 2,0 [𝑏𝑎𝑟] 
𝑝1....................izlazni (otpremni) tlak iz kompresora.................................... 20,0[𝑏𝑎𝑟]  
𝑇1....................ulazna temperatura plina.............................................................. 45[℃]  
𝑛.....................(broj okretaja motora u min)........................................... 2 900 [𝑜/𝑚𝑖𝑛] 
𝜂𝑚..................pretpostavljena mehanička iskoristivost......................................... 0, 80 
𝜂𝑖𝑠..................pretpostavljena ukupna kompresorska efikasnost............................ 0,75 
𝑞𝑚..................maseni tok plina.................................................................. 0,237[𝑘𝑔/𝑠] 
𝑐𝑝...................specifični toplinski kapacitet........................................... 1 986 [𝐽/𝑘𝑔𝐾] 
𝐶𝐻4.................metan.................................................................................. (𝑦𝑖 = 0,80) 
𝐶2𝐻6...............etan...................................................................................... (𝑦𝑖 = 0,05) 
𝐶3𝐻8...............propan................................................................................. (𝑦𝑖 = 0,03) 
𝐶𝑂2.................ugljični dioksid................................................................... (𝑦𝑖 = 0,02) 
N2 ..................dušik..................................................................................... (𝑦𝑖 = 0,10) 
Na temelju ovih parametra prvo se izračunava molekularna smjesa plina. 














   
    
    
   
  
 
Izvor: Daniel Filjar 
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Iščitavanje izentropskog koeficijenta i specifičnog toplinskog kapaciteta iz slike 21. 
 = 1,283 
𝑐𝑝 = 1 986 [𝐽/𝑘𝑔𝐾] 
Adijabatska efikasnost dobiva se formulom (5): 
𝜂𝑢𝑘 – 0,75 [13] 
𝜂𝑎𝑑 = 0,75/0,80 
𝜂𝑎𝑑 = 0,94  
Teorijska temperatura dobiva se formulom (6): 







𝑇2,𝑠 = 528 [𝐾] 
𝑇2,𝑠 = 255 [℃] 
Formulom (7) dobiva se teoretska izlazna temperatura iz kompresora: 









𝑇2 = 541 [𝐾] 
𝑇2 = 268 [℃]  
Formulom (9) dobiva se snaga kompresora: 










𝑃𝑖𝑠 = 105 377,68 [𝑊] 
𝑃𝑖𝑠 = 105,38 [𝑘𝑊] 
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Slika 23. Prikaz odabira jednovijčanog kompresora putem HYSYS programa [11] 
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4.3. Odabir vijčanog kompresora 
Na temelju ulaznih parametara i dobivenih rezultata proračuna, odabire se 
kompresor.  
Parametri su: 
𝑝2...................usisni (ulazni) tlak u kompresor.............................................. 2,0 [𝑏𝑎𝑟] 
𝑝1...................izlazni (otpremni) tlak iz kompresora..................................... 20,0[𝑏𝑎𝑟]  
𝑇1...................ulazna temperatura plina............................................................... 45[℃]  
𝑇2...................izlazna temperatura plina............................................................ 268[℃]  
𝑞𝑚..................maseni tok plina.................................................................. 0,237[𝑘𝑔/𝑠] 
𝜂𝑎𝑑.................adijabatska efikasnost..................................................................... 0, 94 
𝑐𝑝...................specifični toplinski kapacitet........................................... 1 986 [𝐽/𝑘𝑔𝐾] 
....................izentropski koeficijent................................................................... 1,283 
𝑛....................broj okretaja motora ...................................................... 2 900 [𝑜/𝑚𝑖𝑛] 
𝑃𝑖𝑠..................snaga kompresora............................................................... 105,38 [𝑘𝑊]  
Odabran je kompresor - jednovijčani kompresor model VSM-701. 
 
Slika 24. Jednovijčani kompresor model VSM - 701 [14] 
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5.  Primjena jednovijčanog kompresora na bušotinskom krugu 
bušotine 1 
Nakon mnogo godina dolazi do pada proizvodnje na bušotini 1. Padom proizvodnje 
smanjuje se dinamički tlak na ušću bušotine 1 do minimalno mogućeg koji omogućuje 
postojeći sabirno otpremni sustav. Kontinuirani pad proizvodnih parametara bušotine 1, 
ukazuje da će bušotina prestati s proizvodnjom prije nego što može iscrpiti pripadajuće 
količine plina i kondenzata iz ležišta.  
U cilju nastavka pridobivanja iz bušotine 1 te iscrpka što veće količine preostalih 
rezervi, potrebno je osigurati daljnje snižavanje dinamičkog tlaka na ušću bušotine. 
Snižavanje dinamičkog tlaka na ušću bušotine na minimum (teoretski 0 [bar]), uz 
minimalne gubitke energije (smanjenje trenja i otpora u cjevovodu), omogućuje 
primjena prenosivog kompresora na bušotinskom krugu.  
U krugu bušotine 1 instalirana je tipska oprema koja omogućava sigurno i 
kontinuirano pridobivanje, regulaciju tlaka u priključnom plinovodu i blokadu rada 
bušotine u slučaju nastanka nenormalnih uvjeta pridobivanja. Bušotina 1 spojena je 
preko priključnog plinovoda promjera 114,3 [𝑚𝑚], na plinsku stanicu. Duljina 
priključnog plinovoda iznosi 3 300 [𝑚]. 
Obzirom da se primjena prenosivog kompresora planira na bušotini 1, bili su važni 
njezini posljednji parametri pridobivanja, izmjereni prije pada dinamičkog tlaka na 
bušotini 1, radi procjene ekonomičnosti zahvata koja je dana u tablica 3. 
Tablica 3. Zadnje izmjerene vrijednosti proizvodnje prije pada proizvodnih parametara 
na bušotini 1 
 Tlak na ušću 
bušotine 
Tlak na dnu 
bušotine 
(3 300m) 
Statički tlak (zatvorena bušotina) 49 65 
Dinamički tlak (bušotina u proizvodnji) 12 29 
Količina pridobivenog plina 30 000 [𝑚3/𝑑] 
Količina pridobivenog kondenzata 2 [𝑚3/𝑑] 
Izvor: Daniel Filjar 
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Dinamički tlak bušotine 24 [𝑏𝑎𝑟] je najniži mogući tlak na ušću koji omogućuje 
savladavanje otpora protjecanju u priključnom plinovodu te pridobivanje preko najnižeg 
stupnja kompresorske stanice. Tlak od 20 do 16 [𝑏𝑎𝑟] se troši na svladavanje otpora 
protjecanju u priključnom plinovodu bušotine i u procesnim posudama plinske stanice. 
Nakon separacije fluida, proizvedeni plin te bušotine se komprimira zajedno s 
kaptažnim plinom i proizvedenim plinom bušotina koje rade preko KS2 na 20 [𝑏𝑎𝑟] te 
odlazi na pročišćavanje na CPS3. Niski dinamički tlak na ušću bušotine te prirodni pad 
proizvodnih parametara rezultirat će gušenjem bušotine. 
Danas primijenjena tehnologija na području komprimiranja plina nudi vijčane 
kompresore kao zadnje tehnološko rješenje. Mali volumen tih kompresora u omjeru s 
njihovim kapacitetom omogućio je brzi razvoj primjene istih i u naftnoj industriji čak do 
bušotinskih krugova. S druge strane, rješenje komprimiranja plina s 0 [bar] na ušću do 
nedavno je bilo tehnološki nedostižno. Vijčani kompresori rješavaju i taj problem 
povećavajući tako iscrpak iz starih plinskih polja. Rješenje otpreme tekuće faze s 
bušotinskog kruga dodatno je upotpunilo i olakšalo primjenu predmetnog kompresora.  
Osim po različitim tipovima vijčani kompresori se mogu razlikovati po pogonskoj 
jedinici. U razmatranom slučaju, nakon analize različitih mogućnosti izabrana je 
varijanta s elektromotorom kao pogonskim strojem. To se nameće kao logično rješenje 
jer bušotinski krug na plinskom polju raspolaže s električnom energijom i iz vlastitog 
izvora. Alternativa toj mogućnosti je plinski motor kao pogonska jedinica. Nedostatak 
je u toj varijanti da plin iz bušotine, koji bi se koristio kao gorivo, sadrži štetne primjese 
(CO2, H2S, ...) te zbog toga nije niti tehnološki pouzdan, niti ekološki prihvatljiv. 
Osnova komprimiranja plina na samom ušću bušotine je u tome da se omogući unos 
energije u sustav čim bliže ležištu plina ili plinskog kondenzata.  
Jednovijčani kompresori ujedinjuju prednosti vijčanih, klipnih i centrifugalnih 
kompresora, što ih u određenom području primjene čini savršenim i jedinim izborom. 
Jednovijčani kompresori su volumetrijski kompresori kao i klipni i dvovijčani 
kompresori. Princip rada jednovijčanog kompresora izveden je iz dvovijčanog 
kompresora. Glavni element kompresora je centralni rotor koji po svojoj površini ima 
                                                 
2 KS – kompresorska stanica 
3 CPS- Centralna plinska stanica 
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spiralne utore koji čine kompresijski volumen kao što je prikazano na slici 25. 
Kompresijski volumen omeđen je s utorima na centralnom vijku te s dva bočna rotora 
koji rotiraju pogonjeni centralni vijak. Budući da se bočni rotori pogone centralnim 
vijkom i da su u stalnom kontaktu proizlazi da jednovijčani kompresori moraju biti 
uljno ubrizgavani. Uljno ubrizgavanje im donekle ograničava područje primjene, ali 
samo neznatno; u prehrambenoj industriji i u nekim specijalnim primjenama. U velikoj 
većini industrija uljno ubrizgavani kompresori se koriste normalno. 
 
Slika 25. Elementi jednovijčanog kompresora, glavni rotor i dva bočna rotora [15] 
Područja primjene jednovijčanih kompresora su: 
• komprimirani tehnološki i instrumentalni zrak; 
• rashladna postrojenja (amonijak, propan i svi drugi rashladni mediji); 
• razni procesni plinovi (propilen, CO2, CO, N2 ); 
• komprimiranje prirodnog plina na bušotinama; 
• komprimiranje isparenog metana u LNG-u; 
• boosteri gorivog plina za plinske turbine i plinske motore; 
• komprimiranje plina iz digestora; 
• komprimiranje plina iz smeća (landfill); 
• komprimiranje isplinjenog plina iz rezervoara ugljikovodika. 
Sve prednosti jednovijčanog kompresora proizlaze iz njegove konstrukcije, tj. iz 
balansiranog opterećenja kompresora što je prikazano na slici 26. 
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Slika 26. Prikaz uravnoteženog opterećenja rotora uslijed razlike tlaka [15] 
Balansirano aksijalno i radijalno opterećenje podrazumijeva da se sile koje proizlaze 
iz razlike tlaka usis - otprema, a djeluju simetrično s gornje i donje strane vijka, 
međusobno poništavaju. 
U praktičnoj primjeni ovakav dizajn omogućuje drastično povećanje radnih 
mogućnosti u odnosu na dvovijčani, a pogotovo na klipni kompresor kada se radi o 
maksimalnom kompresijskom omjeru. Budući da su jednovijčani kompresori uljni, to 
znači da im ulje odvodi toplinu iz tlačenog medija što snižava izlaznu temperaturu plina 
iz kompresora i ostavlja mogućnost za podizanje izlaznog tlaka. Uobičajeni klipni 
kompresor može imati maksimalni kompresijski omjer (𝑝2/𝑝1) oko 3 do 4 puta, što 
znači da je za veću razliku tlaka potrebno imati višestupanjsku konfiguraciju s 
međuhlađenjem što povećava investiciju u odnosu na jednostupanjski vijčani stroj. U 
tablici 4. prikazani su različiti kompresijski omjeri i karakteristični nivoi tlakova za 
jedno - i dvovijčane kompresore. 
Tablica 4. Kompresijski omjeri i karakteristični nivoi tlakova za jedno - i dvovijčane 
kompresore 
 JEDNOVIJČANI DVOVIJČANI 
Max. Kompresijski omjer (𝑝2/𝑝1) 20  15  
Max. Usisni tlak (𝑝1) 40 [𝑏𝑎𝑟] 8 [𝑏𝑎𝑟] 
Max. Tlak otpreme (𝑝2) 65 [𝑏𝑎𝑟] 30 [𝑏𝑎𝑟] 
Max. 𝛥𝑝 (𝑝2 − 𝑝1) 38 [𝑏𝑎𝑟] 20 [𝑏𝑎𝑟] 
Izvor: Daniel Filjar 
Uravnoteženo opterećenje 
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Osim veće fleksibilnosti, jednovijčani kompresori imaju višestruko niže troškove 
održavanja od dvovijčanih, a neusporedivo niže od klipnih kompresora.  
Za jednovijčane kompresore dobiva se 5/15 garancija, što znači pet godina na rotore 
kompresora, a petnaest godina na kotrljajuće ležajeve. Ovakva garancija moguća je 
zbog toga što ležajevi rotora trpe opterećenja samo uslijed gravitacije, tj. vlastite težine! 
Nema nikakvih dinamičkih opterećenja. 
Kao pogonski stroj jednovijčani kompresori mogu koristiti plinski motor ili 
elektromotor. Uobičajena konfiguracija komprimiranja plina u bušotinskom krugu 
prikazana je na slici 27. za slučaj da se električna energija koristi kao pogonska energija.  
Za predloženu kompresorsku tehnologiju na bušotinskom krugu instalirat će se dvije 
nove zasebne cjeline kako slijedi: 
• Prenosivo kompresorsko postrojenje koje na jednom čeličnom postolju (engl. 
skid) sadrži  kompresor sa svim pomoćnim pogonima i dijelovima za njegovo 
funkcioniranje (usisni separator s komorom za otpumpavanje tekuće faze, 
pogonski trofazni asinkroni motor, grijače, pumpu za podmazivanje, senzore za 
slanje signala o stanju pogona i zaštita u lokalni panel te ostale pomoćne 
uređaje). 
• Prenosivu elektroenergetsku i upravljačku jedinicu (kontejnerskog tipa) za 
napajanje električnom energijom i upravljanje radom kompresorskog agregata, 
koja se u osnovi sastoji od energetskog transformatora suhe izvedbe 6(10)/0.4 
[𝑘𝑉], spojnih blokova, frekvencijskog pretvarača, razdjelnica , PLC-a i uređaja 
za međuveze. 
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-NALOG BRZINE MOTORA




Slika 27. Blok shema komprimiranja plina na tipskom bušotinskom krugu polja 1 [15] 
5.1. Prenosivo kompresorsko postrojenje na bušotini 1 
Prenosivo kompresorsko postrojenje i elektroenergetski kontejner koji će se 
instalirati na bušotinu 1 bit će tipske izvedbe, tako da se može nakon prestanka 
eksploatacije instalirati i na druge bušotinske krugove tipa 1,2,3 i 4 uz minimalne 
prilagodbe na novoj lokaciji. 
Kompresor koji bi se stavio u bušotinski krug bušotine 1 je jednovijčani uljni 
kompresor s tlakom usisa 0-25 [𝑏𝑎𝑟], tlak otpreme 20 [𝑏𝑎𝑟]. Kompresor je pogonjen 
elektromotorom snage 315 [𝑘𝑊], 50 [𝐻𝑧], 2 900 [𝑜/𝑚𝑖𝑛]. Elektromotor ima 
promjenjivi broj okretaja (frekvencijski pretvarač) 1 500 - 3 800 [𝑜/𝑚𝑖𝑛]. Napajanje 
elektromotora je iz nove trafostanice koja se spaja na postojeći 6 [𝑘𝑉] kabel. Prenosivo 
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kompresorsko postrojenje na sebi ima usisni separator koji ima komoru za 
otpumpavanje kapljevine pomoću stlačenog plina kao što je prikazano na slici 28. 
 
Slika 28. Pojednostavni prikaz glavnih elemenata prenosive kompresorske jedinice [15] 
Glavni elementi prenosive kompresorske jedinice (ključne komponente): 
1. Ulazni reduktor tlaka – blokadno regulacijski ventil; 
2. Ulazni separator s komorom za otpumpavanje tekuće faze u priključni 
plinovod (engl. blowcase); 
3. Jednovijčani kompresor, tipa Vilter VSM 701; 
4. Pogonski elektromotor, snage 315 [𝑘𝑊], 50 [𝐻𝑧], 400 [𝑉], 1 500-3 600 
[𝑜/𝑚𝑖𝑛]; 
5. Uljni separator; 
6. Pumpa za pretpodmazivanje; 
7. Hladnjak ulja; 
8. Ventilator hladnjaka ulja; 
9. Izlazni regulator tlaka; 
10. Ručni zaobilazni vod (engl. by-pass) kompresora.  
Priprema električne energije i upravljanje se nalazi u drugom kontejneru koji je 
smješten van zone opasnosti (slika 29). U postojećim uvjetima eksploatacije plina na 
eksploatacijskom polju 1 odabran je elektromotorni pogon kompresora. Na svim 
bušotinama polja 1 postoje trafostanice na koje je moguće priključiti nova trošila 
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ograničene snage u trajnom radu i pri pokretanju. Odabran je elektromotorni pogon s 
kaveznim asinhronim motorom napajanim iz pretvarača frekvencije i napona. Motor 
potrebne snage za odabrani kompresor se ne može direktno priključiti na postojeću 
električnu mrežu jer mu je potrebna snaga za pokretanje mnogo veća nego to može 
podnijeti postojeća mreža. Primjenom pretvarača frekvencije rješava se problem 
priključka na mrežu i omogućava se regulacija brzine vrtnje. 
 
Slika 29. Pojednostavni prikaz glavnih elemenata elektroenergetske i upravljačke 
jedinice [15] 
Kontejner će biti kao tipsko čelično kućište koje se instalira na bušotini, izvan 
ucrtanih zona opasnosti, u blizini prenosive kompresorske jedinice, ostavljajući 
dovoljno mjesta za ugradnju uzemljivača i dovodno - odvodnih kabela. Dimenzije 
kontejnera će biti standardne za kamionski prijevoz do mjesta upotrebe na bušotini i za 
jednostavno premještanje, prijevoz na drugu bušotinu. 
Kompresorsko postrojenje se instalira kao privremeno postrojenje na pripremljenom 
dijelu kruga bušotine. Na postolje kompresora će se montirati zaštita od direktnog 
djelovanja sunca i oborina te voditi briga o smjeru vjetrova. 
Budući smještaj kompresorskog skida i elektroenergetskog kontejnera orijentacijski 
je prikazan na geodetskom nacrtu kruga bušotine 1 (slika 30). 
Postojeći priključni plinovod bušotine 1 u krugu bušotine oprema se zapornim 
organima na usisnoj i tlačnoj strani kompresora te protupovratnim ventilom koji će 
služiti da u slučaju ispada kompresora i zatvaranja zapornih organa prema kompresoru 
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bušotina može proizvoditi mimo kompresora ako za to postoje uvjeti (dovoljan 
dinamički tlak na ušću). 
Sigurnosno - blokadni sustav bušotine koncipira se tako da postojeće blokade 
bušotine po niskom tlaku erupcijskog uređaja (pretpostavka propuštanja plina) budu u 
istovjetnoj funkciji nakon ugradnje kompresora, kao što su i sada.  
Za kriterij visokog tlaka priključnog plinovoda dovoljno je, obzirom na sadašnji 
statički tlak ušća bušotine, da se plin usmjeri preko zaobilaznog voda (engl. by - pass) 
kompresora u priključni plinovod. 
Za rad kompresora potreban je instrumentalni zrak. Smještaj jedinice za napajanje 
instrumentalnim zrakom će biti u sklopu elektroenergetskog kontejnera. 
U ekonomskom vrednovanju optimizacije uzete su količine proizvedenog plina i 
proizvedenog kondenzata, znači one količine koji u tehnološkom procesu prolaze kroz 
prenosivi kompresor i kompresorsku stanicu te one količine koji su direktno omogućene 
primjenom prenosivog kompresora. 
Proizvodni parametri prije primjene prenosivog kompresora i povećanje proizvodnje 
bušotine 1 nakon primjene prenosivog kompresora prikazani su u tablici 5. 
Tablica 5. Prikaz proizvodnih parametara bušotine 1 prije primjene prenosivog 
kompresora i povećanje proizvodnje nakon primjene prenosivog kompresora 
 
Izvor: Daniel Filjar 
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Slika 30. Pozicija prenosive kompresorske jedinice i elektroenergetskog kontejnera na 
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6.  Zaključak 
Na bušotinama s dužim radnim vijekom proizvodnje plina (preko 30 godina rada) 
dolazi do pada tlaka u ležištu. Zbog dugogodišnjeg crpljenja fluida iz ležišta, dinamički 
tlak ušća bušotina pada i nije više dovoljan za transport u plinsku stanicu. Snižavanjem 
tlaka u samom ležištu dolazi i do snižavanja brzine istjecanja fluida koji je sastavljen od 
prirodnog plina, slojne vode i kondenzata. Pri tome tekući fluidi sve sporije izlaze, 
zaostaju na dnu bušotine i mogu dovesti do samougušenja bušotine. 
Ovim radom prikazano je tehničko tehnološko rješenje odabira i smještaja 
prenosivog kompresorskog postrojenja te upravljačke jedinice s pripadajućim 
instalacijama unutar bušotinskog radnog prostora eksploatacijske bušotine 1. 
Polazište ovog rada je korištenje postojećih instalacija, objekata i ostale 
infrastrukture bušotinskog kruga na kojem je smještena bušotina 1. 
Na odabir kompresora utjecala je mala količina proizvodnje plina koja će se 
proizvoditi do kraja proizvodnog vijeka bušotine 1. Početni ležišni tlak na bušotinama je 
omogućavao otpremu smjese plina, slojne vode i kondenzata na Centralnu plinsku 
stanicu, gdje se na višem tlaku odvijala separacija plina od smjese slojne vode i 
kondenzata, pročišćavanje od 𝐶𝑂2 i drugih štetnih spojeva te otprema u transportni 
plinski sustav RH. 
S obzirom na to da je bušotina 1 u radu više od 30 godina, došlo je do smanjenja 
ležišnog tlaka i pada proizvodnje. Posljedica toga je nemogućnost otpreme plina do 
plinske stanice. Da bi se omogućilo daljnje pridobivanje smjese prirodnog plina, 
kondenzata i slojne vode iz bušotine 1, potrebno je sniziti usisni tlak na ušću bušotine 
na 2 [bar]. Zahtijevani tlak na koji se tlak smjese mora povećati iznosi 20 [bar] jer 
hidraulički gubitak tlaka od prenosivog kompresorskog postrojenja na bušotini 1 do 
plinske stanice iznosi oko 3-4 [bar]. Zbog nepovoljno visokog kompresijskog omjera i 
sastava smjese plina, bila je ograničena mogućnost odabira kompresorske jedinice. 
Ovakav zahtjev za visoki kompresijski omjer mogao je osigurati vijčani i stapni 
kompresor. 
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Razlog zašto je odabran vijčani, a ne stapni kompresor je što stapni kompresor može 
imati maksimalni kompresijski omjer do 4 ili 4,5. To znači da je za veću razliku tlaka 
potrebno imati više stupanjsku konfiguraciju s među hlađenjem, što povećava troškove 
u odnosu na vijčani kompresor. Drugi nedostatak kod odabira kompresora je veća 
zahtijevana površina bušotinskog radnog prostora potrebna za instaliranje klipnog 
kompresora. Najvažniji nedostatak stapnog kompresora je nemogućnost odvijanja 
kompresije radi nepovoljnog sastava smjese. 
Jednovijčani kompresori ujedinjuju prednosti vijčanih, klipnih i centrifugalnih 
kompresora, što ih u ovom području primjene čini savršenim i jedinim izborom. 
Prema tome, jedino je moguće odabrati vijčani kompresor. Zahtijevani kompresijski 
omjer bio je izuzetno visok te je stoga odabran jednovijčani kompresor hlađen uljem. 
Osim toga takav jednovijčani kompresor može raditi s puno višim istisnim (izlaznim) 
tlakom. Budući da je jednovijčani kompresor uljni, to znači da mu ulje odvodi toplinu iz 
tlačnog medija, što je ujedno snizilo i izlaznu temperaturu plina iz kompresora i ostavilo 
mogućnost za podizanje izlaznog tlaka. 
Kao pogonski stroj vijčani kompresor može koristiti plinski motor i elektromotor. 
Bušotinski krug na plinskom polju raspolagao je električnom energijom (vlastiti izvor) 
te je i zbog toga odabrana varijanta s elektromotorom kao pogonskim strojem. 
Alternativa toj mogućnosti je plinski motor kao pogonska jedinica. Nedostatak je u toj 
varijanti da plin iz bušotine, koji bi se koristio kao gorivo, sadrži štetne primjese (CO2, 
N2, ...) te zbog toga nije niti tehnološki pouzdan, niti ekološki prihvatljiv. 
Osim veće fleksibilnosti, jednovijčani kompresori imaju višestruko niže troškove 
održavanja od dvovijčanih, a neusporedivo niže od klipnih kompresora. 
Prednost pri odabiru ovakvog tipa kompresora (pokretni kompresor) je ta što će se 
nakon završetka proizvodnje na jednoj bušotini isti dalje moći upotrebljavati na drugim 
bušotinama. 
Ovakvim odabirom prenosivih kompresora na bušotinama osigurat će se 
kontinuirana proizvodnja plina iz bušotina te ujedno i omogućiti postizanje većeg 
konačnog iscrpka iz ležišta. Time će se ujedno i produžiti životni vijek bušotina. 
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Odabirom prenosivih kompresora na bušotinama radi se o uvođenju novih 
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Popis oznaka 
Oznaka      Jedinica         Opis 
𝑟𝑣                                        Volumni omjer 
𝑉1                  [𝑚
3]             Volumen 1 
𝑉2                  [𝑚
3]             Volumen 2  
𝑟𝑝                                             Kompresijski omjer  
𝑝1                 [𝑏𝑎𝑟]             Ulazni tlak  
𝑝2                          [𝑏𝑎𝑟]            Izlazni tlak 
κ                                         Izentropski koeficijent 
𝑀𝑖              [𝑘𝑔/𝑘𝑚𝑜𝑙]      Molarna masa 
𝑀𝑠              [𝑘𝑔/𝑘𝑚𝑜𝑙]      Molekularna masa 
𝑦1                  [𝑚𝑜𝑙]            Molarni udio 
𝑚1                                      Atomska relativna masa 
𝜂𝑎𝑑                    [−]           Adijabatska efikasnost  
𝑃                     [𝑊]            Stvarna adijabatska snaga 
𝑃𝑖𝑠                   [𝑊]            Izentropska snaga  
𝑞𝑚𝑖𝑛           [𝑚
3/𝑑𝑎𝑛]       Minimalna količina plina 
𝑇1                    [𝐾]             Ulazna temperature plina  
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𝑇2                    [𝐾]             Izlazna temperatura 
𝑇2,𝑠                  [𝐾]             Teorijska temperatura 
𝑃𝑖𝑠                  [𝑊]             Izentropska snaga  
𝑞𝑚                [𝑘𝑔/𝑠]          Maseni tok plina  
𝑐𝑝                [𝐽/𝑘𝑔𝐾]         Specifični toplinski kapacitet  
𝜂𝑚                                      Mehanička iskoristivost 
𝜂𝑢𝑘                                     Ukupna kompresorska efikasnost 
 
